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El tiempo que transcurre entre el momento de la puesta de un huevo para incubar y su 
colocación en la incubadora puede dividirse en un periodo de permanencia en el gallinero 
de puesta y en otro de almacenamiento. El periodo en el gallinero de puesta afecta a los 
resultados de la incubación por el estado del desarrollo embrionario en el momento de la 
puesta, al igual que las subsecuentes condiciones ambientales. Un avanzado desarrollo 
embrionario en el momento de la puesta o 
antes del almacenamiento parece mejorar 
la incubabilidad, especialmente en el caso 
en que éste sea prolongado. El estado del 
desarrollo embrionario en la puesta viene 
'influenciado por la edad de las aves, la 
estirpe, la variación individual del ave y la 
duración de la serie de huevos. Después de 
la puesta y antes del almacenamiento, el 
desarrollo del embrión depende del tipo de 
ponedero, el sistema de recogida de hue-
vos y la temperatura. 
Durante el almacenamiento, la incuba-
bilidadviene influenciada por la duración de 
dicho período, la temperatura, la humedad, 
la calidad del aire y la orientación de los 
huevos .. Puede detectarse una disminución 
de la incubabilidad enhuevos almacenados 
durante 2-3 días o más. La temperatura a la 
que se hallen sometidos los huevos duran-
te su almacenamiento tendría que ser más 
baja cuanto más prolongado sea éste pe-
riodo. El pre-calentamiento antes de la in-
cubación y el guardar los huevos en enva-
ses de plástico durante el almacenamiento 
mejora la incubabilidad, especialmente si el 
almacenamiento es prolongado. También 
una humedad alta durante este período 
mejora la incubabilidad, debido, probable-
mente, a una reducción de la pérdida de 
agua. Los cambios en el pH de la clara 
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durante el almacenamiento constituyen un objeto de estudio, ya que quizás podrían 
proporcionar una posibte explicación para la relación entre las condiciones del medio 
ambiente durante el almacenamiento y los resultados de incubación. 
Introducción 
Teóricamente, cada huevo fértil tendría que 
tener una sana incubación. Sin embargo, en 
una planta de incubación comercial , ésta si-
tuación óptima no se da nunca. Esto se debe a 
una serie de factores , incluyendo anormalida-
des letales de los cromosomas, contra las que 
no se puede hacer nada una vez puesto el 
huevo, una insuficiente disponibilidad de nu-
trientes en el mismo y el hecho de que éste 
puede hallarse expuesto a condiciones que no 
encajan con las necesarias para un buen de-
sarrollo del embrión. 
El proceso desde la formación del huevo 
hasta la incubación es muy complejo y muchos 
factores pueden influir sobre los resultados, 
contándose entre ellos los factores del manejo. 
Para alcanzar unos resultados óptimos es 
necesario determinar la influencia que pueden 
tener las normas de manejo sobre la incuba-
bi lidad en los diferentes estadios del proceso. 
Por lo tanto , es esencial el conocimiento de las 
necesidades del embrión yde las propiedades 
de los huevos para incubar. 
El proceso de reproducción puede dividirse 
en un período pre-incubatorio y en otro de 
. incubación. El primero puede dividirse asu vez 
en un período en el gallinero de puestayen otro 
de almacenamiento. En este artículo vamos a 
tratar sobre la influencia de las condiciones 
climáticas durante el período pre-incubatorio 
sobre la incubabilidad y también su posible 
relación con el manejo, distinguiendo entre el 
período transcurrido en el gallinero de puesta 
y el de almacenamiento. Nuestra idea es dar 
una visión general de las investigaciones más 
relevantes realizadas a este respecto e indicar 
posibles nuevas vías para seguir investigando. 
PERíODO EN EL GALLINERO 
DE PUESTA 
El período en el gallinero de puesta se 
define como el intervalo entre la ovulación y la 
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recogida del huevo. Durante este tiempo tie-
nen lugar la ovulación, la fertilización, la for-
mación del huevo, la oviposición y la recogida 
del huevo. La duración de este período puede 
variar, aproximadamente, entre 24 y 32 horas, 
dependiendo sobre todo del tiempo que pase 
entre la puesta y la recogida del huevo. 
Los lotes de reproductores se alojan nor-
malmente sobre suelos de yacija y, en este 
caso, los gallineros suelen estar equipados 
con ponederos con yacija o con los del tipo 
escamoteador. 
El horario y la frecuencia de la recogida de 
los huevos depende de las horas de trabajo 
que se dediquen, el tipo de ponedero y el 
número de aves por ponedero. En Holanda, la 
primera recogida de huevos se suele hacer 
cuando las gallinas han puesto ya el 60-70% 
de su producción diaria, aproximadamente 6-
7 horas después del inicio del fotoperíodo. 
Los factores que influyen sobre los resulta-
dos de la incubación durante la producción de 
huevos se hallan expuestos en la tabla 1. 
Desarrollo del embrión 
Como la fertilización tiene lugar entre los 
15-20 minutos después de la ovulación -
Howarth, 1970; Bakst y Howarth, 1977-, el 
embrión tiene una edad cronológica de 24-26 
horas en el momento de la puesta. La primera 
hendidura divisoria en el disco germinal puede 
observarse 4 horas después de la ovulación-
Perry, 1987. 
El estadio del desarrollo del embrión en la 
puesta puede influir sobre los resultados de la 
incubación. Ya en 1934 Hays y Nicolaides 
observaron diferencias en estadios del desa-
rrollo embrionario en la oviposición, indicando 
que los estados de pre-gástrula y gástrula 
prematura eran comunes en huevos de aves 
con resultados deficientes en la incubación, 
mientras que los huevos procedentes de aves 
con buenos índices de incubabilidad conte-
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nían embriones con gástrula en avanzado es-
tado. 
Mather y Laughlin - 1979-. se refirieron a 
como el área del blastodermo, en huevos fres-
cos no incubados, crece con la edad de los 
progenitores. Cuando se incubaban, el desa-
rrollo embrionario de los embriones en los 
huevos puestos por aves viejas, era avanzado. 
Esto concuerda con los resu ltad os de 
Crit1endem y Bohren - 1962- y Smith y Bohren 
-1975- que observaron que los huevos de la 
aves viejas incuban antes que los de aves más 
jóvenes. 
En diversas investigaciones se ha obser-
vado un avanzado desarrollo embrionario en 
aves seleccionadas por su bajo peso corporal, -
tanto en gallinas - McNaryy col. 1960; Coleman 
y col., 1964- como en pavos -Weisbroth, 
1960; Kosin y Mun , 1965; Arara y Kosin, 1964, 
1966b-. Los pavosseleccionados por su ele-
vado peso corporal en la madurez produjeron 
un mayor número de huevos con embriones en 
estado de pre-gástrula que los seleccionados 
por su bajo peso corporal -Arora y Kosin , 
1964; Kosin y Arora, 1966-. Sin embarg o, el 
blastodermo de los huevos procedentes de 
pavos seleccionados por su bajo peso era más 
. pequeño - Arara y Kosin, 1966b-. La incuba-
ción de grupos con un avanzado estado de 
desarrollo en la puesta mostró un alto índice de 
desarrollo en los primeros días. En un estudio 
similar, Coleman y Siegel-1966- hallaron que 
gallinas seleccionadas por su bajo peso cor-
pora a las 8 semanas de edad produjeron 
huevos con un mayor desarrollo del embrión 
en la puesta y con mayor índice de incubabi-
lidad si se comparaban con huevos proceden-
tes de gallinas seleccionadas por su elevado 
peso corporal. Calentando los huevos de aves 
seleccionadas por su elevado peso corporal, 
durante 4 horas a 35' C para obtener un estadio 
de desarrollo del embrión comparable al de los 
huevos de gallinas seleccionadas por su bajo 
peso corporal, se aumenta la incubabilidad de 
estos huevos hasta un nivel equivalente. En 
otro estudio, real izado con las mismas líneas 
de selección, Coleman y col. -1964-, encon-
traron un desarrollo embrionario más alto en 
los primeras días de incubación para las aves 
seleccionadas por su bajo peso corporal. Se 
ha sugerido que un avanzado desarrollo del 
embrión en la puesta es beneficioso para re-
sistir el almacenamiento -Coleman y Siegel, 
1966; Arara y Kosin , 1966a-. Esto fue confir-
mado por Kosin - 1956- y Becker y Bearse -
1958-, los cuales observaron que calentando 
los huevos de pavo y gallina antes del almace-
namiento, se obtenía un aumento de la incu-
babilidad. 
Varias expl icaciones pueden ser válidas 
para estas diferencias observadas en el desa-
rrollo de l embrión. Ya en un primer estadio 
embrional pueden aparecer cambios en el 
ritmo inherente de crecimiento o de desarrollo. 
Tabla 1. Factores que pueden influir, durante el período de producción. sobre los resultados de la 
incubación, posibles causas de las diferencias manifestadas y factores de manejo involucrados. 
F~ctores que Cilusas posibles Mecanismos Factor de manejo 
influyen sobre de Ii\s diferencias posibles involucrado 
Desarrollo en Ritmo de crecimiento Diferencia genética Programa de mejora 
la puesta embrionario. Temperatura del 
cuerpo 
Tiempo en el Ritmo del paso. Edad de los reproductores. 
oviducto Longitud del Nivel de producción. 
oviducto. 
Duración de la 
serie de huevos. 
Desarrollo en el Crecimiento Ritmo de Tipo de nidal. 
pre-almacenamiento del embrión. refrigeración. Ritmo de recogida. 
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Esto proporciona una aceptable explicación 
para las diferencias entre líneas selecciona-
das, pero no explica el efecto de la edad de los 
progenitores. 
McNarly y Byerly -1936-, sug irieron que el 
peso del huevo puede estar positivamente 
interrelacionado con el desarrollo precoz del 
embrión, lo que podría explicar las diferencias 
entre aves de diferentes edades. Coleman y 
col. -1964- observaron una correlación posi-
tiva dentro de líneas del peso del huevo y el 
desarrollo del embrión después de 42 horas de 
incubación. Sin embargo, Arora y Matsumoto 
-1968- y Mather y Laughlin -1979- no encon-
traron ninguna relación significativa entre el 
peso del huevo y el estadio de desarrollo des-
pués de 2 días de incubación. El peso del 
huevo no creemos que justifique las diferen-
cias entre los pesos corporales de las líneas 
seleccionadas porque se ha comprobado que 
las aves procedentes de stocks seleccionados 
en base a su peso corporal producen huevos 
con embriones en estados avanzados y, pro-
bablemente. producen huevos más pequeños. 
El tiempo en el oviducto , determinado por 
su longitud y/o el ritmo de paso del huevo 
influirá también en el desarrollo. Berniery col-
1951- observaron que el primer huevo y el 
último de la serie contenían embriones más 
avanzados en el momento de la puesta y 
después de un corto período de incubación 
que los huevos intermedios. S\urkie -1986-
hizo notar que los huevos situados en posición 
terminal en la secuencia permanecen en el 
oviducto por un período más largo, lo que 
podría causar diferencias en el desarrollo 
embrional en la oviposición. Un índice de pro-
ducción bajo, debido a la edad de las aves, su 
estado o su selección, se caracteriza por 
nidadas más cortas, con relativamente mayor 
cantidad de huevos al final y menos huevos en 
el intermedio. Por término medio, cabría espe-
rar que el desarrollo del embrión en la 
oviposición fuera más avanzado. Sin embar-
go, Coleman y col. - 1964-, observaron que la 
correlación entre el desarrollo del embrión 
después de 48 horas de incubación y la posi-
ción en la secuencia de la serie , era baja. 
La temperatura corporal del ave influye 
sobre el desarrollo embrionario y, por tanto, 
cambia el estadio de desarrollo en la 
oviposición, incluso si no se ve influenciado el 
tiempo pasado en el oviducto. No conocemos 
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la existencia de experiencias que relacionen el 
desarrollo con la temperatura corporal. 
Influencia de las condiciones de manejo 
En el periodo de la instalación en el galline-
ro de puesta las decisiones de manejo pueden 
influir sobre los resultados de la incubación. La 
temperatura del huevo depende del tipo de 
ponedero, tiempo de puesta, tiempo y fre-
cuencia de la recogida y de las condiciones 
ambientales del gallinero. Fasenko y col. -
1991 -, observaron un avanzado desarrollo 
embrionario en el momento de la recogida del 
huevo, si los huevos habían permanecido en 
ponederos de yacija durante 6-7 horas, cosa 
que no ocurría si los huevos habían sido reco-
gidos dentro de la primera hora después de la 
oviposición. Kirk y col. -1980- registraron una 
ligera reducción de la incubabilidad cuando los 
huevos se recogían cada horaen comparación 
con los que se recogían 5 horas después de la 
puesta y se colocaban en la incubadora dentro 
de los 5 días. Esto puede explicarse por la 
diferencia en el ritmo de enfriamiento de los 
huevos, y, de ahí, el desarrollo del embrión, 
que, como se ha observado, influye sobre la 
incubabilidad -Coleman y Siegel, 1966-. 
Cuando los huevos han sido almacenados 
durante 8 días, no se observan diferencia -
Skoglund y Brown, 1956; Kirk y col. 1980-. 
Esto no fue confirmado por Kosin -1956- y 
Beckery Bearse - 1958-, los cuales sugirieron 
que un estadio avanzado de desarrollo 
embrionario resulta beneficioso para los hue-
vos cuando éstos son almacenados. 
El tipo de ponedero puede influir sobre la 
rapidez de enfriamiento del huevo. Los huevos 
puestos en nidales de yacija se hallan más 
protegidos contra las pérdidas de calor que los 
puestos en ponederos escamotea bies y, ade-
más, tienden a mantenerse calientes debido a 
que las gallinas se echan sobre ellos. Esto 
parece ser la causa del estadio más avanzado 
de desarrollo alcanzado por los embriones de 
los huevos puestos en ponederos de yacija 
comparados con los puestos en ponederos 
escamoteables. Considerando la variación en 
el tiempo de la puesta, debe asumirse también 
que habrá una mayorvariación en el desarrollo 
embrional de los huevos puestosen ponederos 
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de yacija que en los puestos en nidales 
escamoteables. 
Período de almacenamiento 
Normalmente los huevos se almacenan 
primero en la granja, se transportan después a 
la planta de incubación , se almacenan allí y se 
colocan luego en la incubadora. La orientación 
de los huevos durante su almacenaje suele ser 
con su extremo en punta hacia abajo, aunque 
existen algunas sugerencias de que podría ser 
más adecuada su colocación con el extremo 
en punta hacia arriba. Mayes y Takebal li rea-
lizaron en 1984 una revisión sobre las expe-
riencias a este respecto. La duración del' 
período de almacenamiento puede variar en-
tre 1 día y 1 semana, depend iendo de la dis-
tancia entre la granja y la planta de incubación, 
la capacidad de dicha planta y las condiciones 
de mercado. Después de su recogida, los 
huevos se colocan en bandejas de pulpa o de 
plástico en "containers" con los laterales abier-
tos . Los huevos destinados a exportación se 
almacenan en cajas de cartón. En la mayoría 
de las granjas existe una habitación aparte 
destinada a almacén, en la cual se pueden 
controlar, más o menos, la humedad y la tem-
peratura. En la Tabla 2 se expone una relación 
de los factores inherentes al almacenaje que 
pueden afectar a los resultados de la incuba-
ción . 
El embrión durante el almacenaje 
El almacenaje previoa la incubación puede 
origin ar cambios morfo lógicos en' el 
blastodermo y malformaciones en el embrión 
-Arora y Kosin, 1966a; Weisbroth y Kosin , 
1966; Mather y Laughlin, 1979-, con un incre-
mento de necrosis de las células - Arora y 
Kosin , 1966- y un índice de crecimiento más 
bajo del embrión -Singal y Kosin , 1969-. 
Mather y Laughlin - 1979 - observaron una 
merma del blastodermo durante el almacenaje 
y un retraso en el comienzo del desarrollo del 
embrión después del mismo. 
Cuando los huevos son almacenados dis-
Tabla 2. Factores capaces de influir, durante el almacenamiento, sobre los resultados de incubación, 
. causas posibles de las diferencias observadas y factores importantes de manejo durante el almacena-
miento. 
Factor influyente Origelles posibles Mecanismos Factor de manejo 
sobre el resultMo de las diferencias posibles involucrado 
Estado del Estado del desarrollo 
desarrollo en la puesta 
Tratamiento térmico Actividad biológica Temperatura 
pre-almacenaje. 
Calentamiento temporal 
Letargo del Temperatura Actividad biológica Temperatura 
embrión 
pH de la albúmina Temperatura Solubil idad del CO, Tiempo-temperatura 




CO, Equilibrio químiCO Embalaje. 
Adición de CO, 
Vejez Temperatura Reacciones Tiempo-temperatura 
físico-químicas , 
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minuye la incubabilidad, dependiendo esta 
disminución de la longitud del período de al-
macenaje y de las condiciones ambientales 
durante el mismo. La disminución de la viabi-
lidad del embri ón puede ser causada por cam-
bios en el embrión y/o por cambios en los otros 
elementos integrantes del huevo. 
Longitud del período de almacenaje 
Numerosos estudios han demostrado que 
los huevos fértil es pueden ser almacenados 
durante varios días con una mínima pérdidade 
su incubabilidad, siempre que se mantengan 
unas condiciones apropiadas. Kosin -1964-, 
Landauer - 1 967- Y MayesyTakeballi - 1984-
realizaron una extensiva revisión de las prime-
ras investigaciones en esta materia. Si se 
aumenta el tiempo de almacenaje, la incuba-
bilidad puede disminuir en un 0,5% por día -
Hodgetts, 1 981 -según citan Mayes yTakeballi 
-1984-. Existe la idea, muy extendida, de que 
la incubabilidad empieza a declinar después 
de 7 días de almacenaje -Waite, 1919; Scott, 
1933; Funk, 1934; Funk y col., 1950-. Sin 
embargo, Tandrom y col. -1983- observaron 
una disminución de la incubabilidad a partir de 
2 - 3 días después de la puesta. La incubabi-
lidad de los huevos procedentes de aves viejas 
disminuye tanto más cuanto más se aumente 
el tiempo de almacenaje -Kirk y col. , 1980-. 
Además, los huevos puestos por aves con un 
bajo índice de incubación resultan más afec-
tados, si se aumenta el tiempo de almacenaje, 
que los procedentes de otras aves de la 
misma manada pero con un índice de naci -
mientos más elevado -Bohren y col. 1961-. 
Esto podría explicarse por algunas diferencias 
en el desarrollo embrionario en el momento de 
la oviposición - Hays y Nicolaides, 1934-, que 
podrían influenciar la capacidad del embrión 
de resistir al almacenamiento -Coleman y 
Siegel, 1966; Arora y Kosin, 1966a. 
El almacenamiento causa un retraso en el 
inicio del desarrollo - Kaufman , 1939; Arora, 
1965; Becker y col. , 1968; MacLaury e Insko, 
1968; Mather y Laughlin , 1976-. Mather y 
Laughlin, -1 979-, también observaron un des-
censo en el ritmo de desarrollo después del 
almacenaje. Estos efectos explican, según 
Bohren y col. -1961- , el aumento del tiempo 
de incubación después del almacenaje. Mather 
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y Laughlin -1 976-, Beckery col. - 1 968- y Kirk 
y col. -1 980- indicaron que cada día de alma-
cenaje añadía aproximadamente 1 hora al 
promedio del tiempo de incubación. 
La duración del almacenamiento influye 
sobre la calidad del embrión y la del poltuelo. 
Mather y Laughlin -1977, 1979- observaron 
un aumento de embriones con malformacio-
nes en almacenamientos prolongados y Byng 
y Nash -1962- expusieron que la calidad de 
los pollitos incubados, caracterizada por el 
porcentaje de aves triadas , disminuía al au- !" 
mentar dicho período. Becker -1 960- Y Merritt ~ 
- 1964- observaron un crecimiento menor en 
los pollitos procedentes de huevos almacena-
dos. 
La temperatura durante el 
almacenamiento 
Los huevos fértiles deberían almacenarse 
a una temperatura por debajo del "cero fisio-
lógico" para mantener el letargo del embrión -
Proudfoot y Hulan, 1983-. Estos investigado-
res sugirieron que para los embriones de po-
lios esta temperatura es de 20 - 21 'C, lo cual 
concuerda con los primitivos resultados de 
Edwards - 1902-. Funk y Biellier -1944- y 
Lundy -1969- sugirieron un cero fisiológico 
más alto para embriones de pollos, indicando 
temperaturas aproximadas de 27' C y 25-
27' C, respectivamente. Aunque el letargo del 
embrión se mantenga por debajo del cero 
fisiológico, la morfología del embrión no es 
estática. Arora y Kosin -1966-, observaron 
una serie de cambios regresivos reconocibles 
en la estructura del blastodermo, cuando los 
huevos fueron almacenados a 13' C. Funk y 
Biellier -1944- informaron también de que se 
producía una merma del blastodermo cuando 
los huevos se almacenaban a 10' C. 
Según revisiones efectuadas por Mayes y 
Takeballi -1984- Y Wilson, - 1991 -, muchos 
autores coinciden en opinar que la temperatu-
ra óptima de almacenamiento debería dismi-
nuir al aumentar el tiempo de almacenamiento. 
En general, las temperaturas sugeridas son de 
20 - 25' C cuando se almacenan huevos de 
aves domésticas por menos de 4 días, de 16-
17' C cuando se almacenan de 4 a 7 días y de 
1 0-12' C si es por más de 7 días. El calentar los 
huevos antes de la incubación afecta a la 
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incubabilidad. Se ha sacado la conclusión de 
que el calentar los huevos es beneficioso, en 
general, cuando el período de almacenamien -
to es superior a 7 días -Mayes y Takeballi, 
1984-. El calentamiento puede realizarse an-
tes del almacenamiento, durante el mismo y 
justo antes de ser colocados los huevos en la 
incubadora. Becker y Bearse - 1958-, com-
probaron que se producía una mejora de la 
incubabilidad cuando los huevos se calenta-
ban de 1 a 5 horas a 37'C después de la 
oviposición. Kosin - 1956-, obtuvo resultados 
semejantes. Lancaster y Jones -1986- ob- . 
servaron una disminución de la incubabilidad 
cuando se calentaron los huevos por más de 5 
horas antes de su almacenamiento. El 
calentamiento temporal de los huevos alma-
cenados a la temperatura de incubación du-
rante 1 hora -Kosin, 1956- o de 2 a 4 horas -
Nikolaeva, 1958- diariamente, reduce la dis-
minución de la incubabilidad, especialmente 
en el caso de que el período de almacena-
miento sea prolongado. Los efectos beneficio-
sos del calentamiento de los huevos antes o 
durante el almacenamiento pueden explicarse 
si asumimos que un estado avanzado de de-
sarrollo del blastodermo ayuda al embrión a 
resistir el almacenamiento -Kosin, 1956, 
También se ha observado que calentando 
los huevos almacenados justo an tes de colo-
carlos en la incubadora se obtiene una mejora 
de la incubabilidad. Becker y Bearse -1958- y 
Proudfoot - 1 966- notaron una influencia po-
sitiva en la incubabilidad al calentar los huevos 
durante 18 horas a 23'C y de 1 a 5 horas a 
37,8' C antes de introducirlos en la incubadora. 
Según estos autores, los huevos que resultan 
más beneficiados por este tratamiento son los 
que se someten a largos períodos de almace-
namiento. Sin embargo, las experiencias rea-
li zadas por Fujk y Forward -1960- y 
McConachie y col. - 1960-, no confirmaron 
estas tesis, no observando dichos autores nin-
gún efecto beneficioso después de un alma-
cenamiento de 5 días. 
La humedad durante el almacenamiento 
Durante el almacenamiento se pierde agua 
a través de la evaporación, dependiendo esta 
pérdida de la humedad relativa, la temperatura 
y la porosidad de la cáscara . El movimiento del 
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aire no tiene tanta influencia sobre la pérdida 
de humedad -Kaltofen, 1969; Spotila y col. 
1981-. Muchos investigadores observaron que 
la incubabilidad era mejor cuando la humedad 
relativa durante el almacenamiento se mante-
nía a un nivel alto -90% contra 60 - 80%- -
Cooney, 1943 ; Funk y Forward , 1951 ; 
Proudfoot, 1976-, Becker y co l. - 1968- ob-
servaron que cuando los huevos se almace-
naban a una temperatura de entre 11 ,7 -
13,9' C y a una humedad relativa del 75% se 
producía una pérdida de peso promedio de 
0,04 g por 24 horas. 
Kosin y Konishi - 1973- sacaron la conclu-
sión de que los efectos beneficioso producidos 
al encerrar los huevos en envases de plástico 
durante el almacenaje, si éste era bastante 
prolongado, se debían a una reducción de la 
pérdida de vapor de agua. Por el contrario, 
Kaufman - 1939- , después de realizar expe-
riencias provocando una intensa pérdida de 
humedad mediante la reducción artifi cial de la 
presión del aire, dedujo que la deshidratación 
de los huevos no es la causa principal del 
aumento de mortalidad del embrión después 
de un almacenamiento prolongado. Mayes y 
Takeballi - 1984- opinaron que debían reali-
zarse toda clase de esfuerzos para prevenir 
cualquier pérdida de peso durante el almace-
namiento, ya que ésta aumenta la pérdida total 
de humedad entre la puesta y el final de la 
incubación, afectando por tanto a la incubabi-
lidad. En la práctica no se recomienda el alma-
cenamiento a una alta humedad relativa, ya 
que la condensación del vapor de ag ua sobre 
los huevos puede producir un estímulo del 
crecimiento de las bacterias y la aparición de 
moho -Sharp y Stewart, 1936. 
Hulet y col. - 1987-, demostraron que una 
relativamente pequeña reducción en la pérdi-
da total de humedad - aproximadamente el 
9,9%, comparado con el 11 ,0%-, disminuía 
significativamente la incubabilidad de los hue-
vos de pavo. Aunque la pérdida de humedad 
durante el almacenamiento es pequeña si se la 
compara con la que se produce durante la 
incubación, deberíamos asumir que, para ob-
tener un elevado índice de incubabilidad , la 
pérdida de humedad durante la incubación 
debería verse subsanada por ra cantidad per-
dida durante el almacenamiento, Nosotros no 
tenemos conocimiento de que se haya reali-
zado ninguna experiencia sobre este tema, 
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Concentración del ca, durante el 
almacenamiento 
Después de la puesta se desprende del 
huevo dióxido de carbono -CO,-, originando 
un aumen to del pH del albumen desde 7,6 a 
9,5 -Kosin y Kortishi, 1973; Dawes, 1975-. 
Goodrum y col. -1989- observaron que el pH 
del albumen de los huevos comerciales au-
menta más rápidamente cuando éstos se al-
macenan a alta temperatura -38°C contra 
4°C-. Después de aproximadamente 6 días, 
todos los grupos mostraron una estabilización 
del pH con va lores de 9,0 _4°C_ a 9,5 -38°C-
. Proudfoot -1965- observó un pH del albumen 
de aproximadamente 9,4, cuando los huevos 
fueron almacenados durante 8 días a 10-
12°C. El pH de la yema permanece constante 
a 6,15, con un pequeño aumento hasta 6,25 
después de 20 días de almacenamiento -
Proudfoot. 1965-. El blastodermo se halla si-
tuado entre la clara y la yema y está separado 
del albumen por la membrana vitel ina -
Romanoff y Romanoff, 1949-. De ahí que 
pueda produci rse un declive del H+ de mil 
veces -3 unidades pH-, a través del 
blastodermo - Stern, 1991-. Esteautor estudia 
las funciones de desarrollo de este declive y los 
valores estimados para el pH intracelular de 
6,9 y de l pH del flu ído subembriónico de 7,4, 
después de la puesta. El valor del pH del 
embrión cambia rápidamente durante el prin-
cipiodel procesode incubación, según Gillespie 
y McHanwell- 1987-. Estos observaron un pH 
intraembrional de 8,3 después de 24- 60 horas 
de incubación. Sauveury col. -1967-, encon-
traron que un pH del albumen de 8,2 durante el 
almacenamiento era óptimo para un buen 
mantenimiento de la incubabilidad. Ellos su-
gieren que existe una interacción entre el pH 
durante el almacenamiento y la incubabilidad, 
la cual puede estar relacionada a las respues-
tas de desarrollo del embrión, al principio del 
proceso de incubación. 
Cuando los huevos se colocaron en enva-
ses de plástico, se retrasó la pérdida de ca, y 
el pH del albumen permaneció a bajo nivel -
Fletcher y col. 1959; Proudfoot, 1965-. El al-
macenar los huevos en envases de plástico 
mejora la incubabitidad, especialmente cuan-
do el tiempo de almacenamien to es prolonga-
do - Becker, 1964: Proudfoot. 1964a,b; Warren 
y col. , 1965-. Por el contrario, cuando los 
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huevos fueron almacenados con altos niveles 
de CO,no se mejoró la incubabilidad y cuando 
además se les sometió a un largo período de 
almacenamiento, el resu ltado fue una reduc-
ción de la incubabil idad - Becker y col. , 1964, 
1968; Proudfoot, 1964b-, Kosin y Konishi -
1973- , reemplazaron el CO, perdido para 
mantener su concentración en el albumen al 
nivel de los huevos acabados de poner, no 
obteniendo ninguna mejora en la incubabi li-
dad. De ahí que sacaran la conclusión de que 
la ventaja obtenida al envasar los huevos se 
halle más relacionada con las diferencia en las 
pérdidas de agua. Esto concuerda con los 
resultados obtenidos por Reinhart y Hurni k -
1982-, los cuales vieron que la incubabilidad, 
después de un largo período de almacena-
miento a humedad alta, es sim ilar a la de los 
huevos almacenados en envases de Cryovac 
-copolímero de cloruro de polivinilideno. 
Becker y col. - 1968-, demostraron que 
bajando el nivel de pH del albumen hasta 
alcanzar el mismo de los huevos frescos 
recién puestos, sometiendo los huevos duran-
te 1 hora a un ambiente de aire enriquecido con 
CO" antes de su colocación en la incubadora, 
no se mejoraba la incubabilidad. 
Influencias de las condiciones 
ambientales 
Aunque es preferible que el período de 
almacenamiento de los huevos para incubar 
no se extienda por más de 4 días, en algunos 
casos, las condiciones de mercado y la orga-
nización del proceso de incubación pueden 
exigi r que este período se prolongue por más 
tiempo. El ritmo de disminución de la incuba-
bilidad después del almacenamiento depende 
de las condiciones del mismo, Los efectos 
funcionales de las diferentes condiciones de 
almacenamiento sobre el embrión y la incuba-
bilidad todavía no se conocen completamente 
pero los niveles de pH del albumen y del 
embrión pueden constituir factores relevantes. 
Se ha sugerido que, como medida óptima para 
el desarrollo, el pH del albumen debería ser 
similar al pH del embrión al principio de la 
incubación, Esta teoría se ha visto apoyada por 
los resultados de Sauveur y col. - 1976-, quie-
nes sugirieron un pHde 8,2, como óptimo para 
el almacenamiento. Esto se hal la dentro del 
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radio correcto del pH intraembrional al princi-
pio del período de incubación. tal como han 
observado Gillespie y McHanwell -1987. 
El pH del albumen. al principio del proceso 
de incubación. puede verse influenciado de 
diferentes maneras. La temperatura de alma-
cenamiento influye sobre la pérdida de CO, y, 
de ahí, el aumento del pH. Goodrum y col. -
1989- observaron una correlación positiva entre 
el pH del albumen después de 6 días de alma-
cenamiento y la temperatura de almacena-
miento. Esto podría explicar, según Kaltofen y 
EI-Jack -1972- la necesidad de bajar la 
temperatura cuando el período de almacena: 
miento es largo y también la necesidad de 
temperaturas altas para almacenamientos de 
corta duración. 
Después de almacenamientos prolonga-
dos, el pH del albumen es de 9,0-9,5, depen-
diendo de la temperatura -Goodrum y col. , 
1989-. La actividad metabólica de las células 
del embrión , al principio de su formación, 
produce CO, -Kucera y Raddatz, 1980- el cual 
influye sobre el pH de los tejidos, creando de 
esta suerte un ambiente más apropiado. El 
calentar temporalmente los huevos a la tem-
peralura de incubación durante el almacena-
miento o el calenlar los huevos antes de la 
incubación, provocará actividad metabólica en 
el embrión y, de allí. el que baje el pH en los 
tejidos. Esto nos puede proporcionar una ex-
plicación aceptable de los efectos beneficio-
sos de este tratamiento. 
El guardar los huevos en envases de plás-
tico puede prevenir el escape de CO" pero 
permite un au mento limitado del pH del albumen 
en el período entre laoviposición yel embalaje 
y después del embalaje hasta alcanzar a un 
equilibrio difusivo con el aire ambiental. Se han 
realizado algunas experiencias con un suple-
mento de CO, durante el almacenamiento, las 
cuales iban encaminadas a mantener el nivel 
de pH del albumen cercano al de los huevos 
recién puestos. Según los resultados de 
Gillespiey McHanwell - 1987- y Sauveurycol. 
- 1967-. este nivel es demasiado bajo para 
obtener los mejores resultados en la incuba-
ción. 
Conclusión 
En el período que va entre la formación del 
huevo y su incubación, las condiciones am-
bientales y el tiempo de almacenamiento pue-
den influir sobre los resultados de la misma. Se 
han realizado muchas investigaciones sobre 
la influencia, durante el almacenamiento, de 
diversos factores sobre los resultados de la 
incubación. Sin embargo, no se ha conseguido 
determinar con claridad cuales son los meca-
nismos responsables de los resultados obte-
nidos en las experiencias, para cada unode los 
factores influyentes. Para determinar las con-
secuencias de las normas de manejo, es ne-
cesario conseguir un mayor conocimiento del 
mecanismo involucrado. Un aspecto que va a 
necesitar especialmente de futuras investiga-
ciones es el de la relación existente en tre el pH 
del albumen durante el almacenamiento y el 
desarrollo del embrión. 
Otra interesante área de investigación la 
constituye la relación entre el historial tiempo-
temperatura del huevo para incubaren el nidal , 
como resultado del tipo de ponedero y del 
horario de recogida de los huevos, con el 
desarrollo del embrión en este período y su 
capacidad de resistencia al almacenamiento. 
Podría ser factible el adaptar el tratamiento 
durante el almacenaje al historial tiempo-tem-
peratura de los huevos. 
Un tercer punto importante, susceptible de 
investigación, es la pautade pérdida de hume-
dad durante el almacenaje y la incubación. Si 
las pérdidas de humedad durante el almace-
naje y la incubación son intercambiables, se 
podría conseguir una óptima pérdida lotal de 
humedad corrigiendo, durante la incubación, 
la pérdida de humedad, producida durante el 
almacenamiento. O 
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